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塔里木 河 干流 上 游 洪 水 演进 规律 分 析 与 数值 模拟 
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摘 要 : 塔里木 河流 域 的 水 文 特 性 在 过 去 儿 十 年 内 发 生 了 深刻 变化 ,源流 的 年 径流 总 体 增 加 ,而 干 
流 发 生 量 级 洪水 的 频次 与 决 峰 流量 也 有 显著 增长 ,于 流 防 洪 压 力 不 断 增长 。 通 过 从 洪水 传播 时 间 、 


) 
前 峰 率 、 耗 水 率 三 个 方面 对 塔里木 河 干流 上 游 ( 肖 夹 克 一 英 巴 扎 ) 分 河 段 展开 系统 分 析 , 揭 示 了 和 干 
流 上 游 洪 水 传播 的 一 般 规律 ;在 此 基础 上 构建 了 一 维 水 沙 演进 的 数学 模型 ,模型 通过 2010 年 洪水 
验证 后 ,模拟 了 2017 年 干流 洪水 演进 过 程 ,模拟 结果 精度 较 高 ,显示 了 该 数学 模型 的 合理 性 和 广阔 
的 应 用 前 景 。 研 究 成 果 不 但 从 科学 上 揭示 了 中 亚 代 表 性 内 陆 多 沙河 流 的 洪水 特性 ,对 于 塔里木 河 


干流 的 防洪 管理 与 洪水 资源 化 利用 也 有 重要 意义 。 
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塔里木 河 是 我 国 最 长 的 内 陆 河 流 , 位 于 天 山南 
草 , 从 西 往 东 流 经 塔克拉玛干 大 沙漠 北 缘 。 塔 里 木 
河 干流 从 阿克苏 河 、 叶 尔 羌 河 及 和 田 河 等 三 河 汇合 
的 肖 夹 克 至 台 特 玛 湖 ,河道 全 长 1 321 km ,流域 面积 
1.76 x 10* km , 属 平原 型 河流 。 在 三 源流 中 , 阿 
克 苏 河和 田 河 是 塔里木 河 干流 发 生 洪 水 的 主要 来 
源 ,而 且 以 阿克苏 河 为 主 ”。 王 远见 等 ”对 过 去 50 
多 年 塔里木 河 “ 三 源 一 十 ”各 站 点 年 径流 的 趋势 变 
化 分 析 表 明 ,塔里木 河源 流 的 年 径流 量 总 体 增 加 , 尤 
以 阿克苏 河 径流 显著 增加 ; 而 干流 发 生 量 级 洪水 的 
频次 和 洪峰 流量 也 有 显著 增长 ” 。 这 与 整个 新 疆 
地 区 近年 来 的 径流 变化 趋势 是 相符 的 ”。 

塔里木 河 干流 的 洪水 问题 一 直 受 到 国内 外 学 者 
的 研究 和 关注 。 王 玉 峰 等 ” 曾 就 1956 一 2000 年 塔 
里 木 河 干流 洪水 特性 ,包括 洪水 传播 时 间 ` 消 峰 率 和 
耗 水 量 等 进行 了 系统 研究 ,并 采用 1957—2000 年 资 
料 拟 合 了 塔里木 河 干流 各 河 段 年 耗 水 量 与 来 水 量 关 
系 式 ; 张 建 岗 ”等 采用 2005—2013 年 资料 拟 合 了 各 
河 段 年 河道 综合 损失 与 来 水 量 关 系 式 ;从 振 涛 等 
建立 了 塔里木 河 干流 河道 水 均衡 模型 ,分 析 了 塔 里 
木 河 干流 沿 程 水 量 的 消耗 和 演变 规律 。 但 2001 年 
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实施 了 塔里木 河 生 态 抢救 工程 ,2002 年 以 后 又 开展 
了 塔里木 河 干流 近期 治理 工程 ,在 边界 条 件 和 水 沙 
条 件 都 发 生 显著 变化 后 ,针对 塔里木 河 干流 洪水 传 
播 时 间 及 洪峰 削减 率 等 定量 分 析 与 研究 仍 较 缺乏 。 
而 对 耗 水 量 而 言 ,目前 沿 程 耗 水 分 析 成 果 在 时 空 尺 
度 上 无 法 满足 洪水 计算 与 预报 的 需要 。 

数值 分 析 方 法 对 于 了 解 洪水 演进 过 程 具有 其 独 
特 的 优势 和 特色 。 在 数值 模拟 方面 , 蒋 艳 尝试 应 
用 MIKE11 模型 中 的 HD 水 动力 学 模块 NAM 降雨 
径流 模块 和 FF 实时 校正 模块 建立 了 阿克苏 河流 域 
洪水 预报 模拟 系统 ,并 对 阿克苏 河流 域 1999 年 夏季 
洪水 预报 过 程 进行 模拟 ; 李 园 园 等 “基于 CCHE2D 
河流 泥 沙 模型 ,对 马 斯 满 河 口上 下 2.6 km 的 河 段 讯 
期 泥 沙 冲 汶 和 河床 变形 问题 进行 二 维 数值 模拟 ; E 
亚军 ”以 塔里木 河上 游 的 洪 泛 区 为 研究 对 象 ,利用 
洪水 水 文 水 力学 数学 模型 和 GIS 洪水 仿真 模型 模拟 
了 塔里木 河上 游 的 洪水 演进 过 程 和 实现 了 洪水 的 可 
视 化 管理 。 总 体 上 , 塔 河 流域 由 于 地 人 处 西北 内 陆 干 
旱 区 域 , 观 测 条 件 差 ,数据 收集 困难 ,边界 条 件 复杂 ， 
沿 程 分 散 耗 水 巨大 ,汛期 来 沙 较 多 且 河 床 冲 淤 变 
化 显著 “等 因素 ,针对 汛期 水 沙 演进 的 数值 模拟 研 
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究 仍 处 于 起 步 阶 段 。 

本 文 拟 应 用 资料 分 析 方 法 ,揭示 塔里木 河 干流 
分 河 段 洪水 传播 时 间 ` 削 峰 率 和 耗 水 率 的 时 空 演变 
规律 ,并 在 此 基础 上 建立 一 维 水 沙 演进 数学 模型 , 实 
现 对 干流 洪水 演进 的 准确 模拟 。 本 文 研究 结 末 将 为 
塔里木 河 干流 防洪 安全 与 洪水 资源 利用 工作 的 开展 
提供 坚实 的 技术 支撑 。 


1 研究 区 概况 


培 里 木 河 干流 (图 1) 全 程 可 分 为 三 段 ,上 诉 由 
三 源流 交汇 处 的 青 夹 元 至 天 巴 扎 , 全 长 495 km, Yr 
程 有 阿拉 和 尔 .新 其 满 、. 英 巴 扎 三 个 控制 性 水 文 站 ;中 
游 由 英 巴 扎 至 恰 拉 ,全 长 398 km , 沿 程 有 乌 斯 满 、 恰 
拉 两 个 控制 性 水 文 站 ;下 游 由 恰 拉 至 台 特 玛 湖 , 全 长 
428 km, 沿 程 有 大 西海 子 水 文 站 。 其 中 阿拉 尔 站 和 
新 其 满 站 1956 年 设立 ,为 国家 基本 水 文 站 ,测验 项 
目 较 全 ,资料 系列 较 长 ; 英 巴 扎 站 从 1992 年 开始 观 
测 , 有 20 a 以 上 的 观测 资料 ERE Sora Pa 
西海 子 等 站 的 数据 资料 均 不 满 10 a。 考 虑 资料 的 连 
续 性 和 匹配 性 ,本 研究 重点 针对 培 里 木 河 干 流 的 上 
浒 阿拉 尔 一 新 其 满 、 新 其 满 一 瑞 巴 扎 的 洪水 滨 进 过 
程 展开 规律 分 析 和 数值 模拟 。 


区 地 理 


2 ”洪水 演进 规律 分 析 

2.1 洪水 传播 时 间 及 前 峰 率 

2.1.1 阿拉 人 尔 一 新 其 满 河 段 XF 1958—2010 年 阿 
拉 尔 站 洪峰 流量 大 于 800 m .s” 的 60 场 洪水 进行 
统计 ,点 绘 了 阿拉 尔 洪 峰 流 量 与 阿拉 尔 一 新 其 满 河 
段 洪 峰 传播 时 间 ( 图 2)、 河 段 洪峰 前 峰 率 (图 3) 之 
间 的 关系 。 

由 图 2 可 知 , 阿 拉 尔 一 新 其 满 河 段 洪 峰 传播 时 
间 集 中 在 1.5 ~3 d, 该 类 洪水 大 多 为 尖 瘦 型 洪水 , 洪 
峰 明 显 ;一 少 部 分 洪峰 传播 时 间 在 3.5 ~5 d, 该 类 洪 
水 均 为 矮 胖 型 洪水 ,洪峰 判断 有 一 定 的 困难 ; 且 传 播 
时 间 有 随 新 其 满 洪峰 流量 增 大 而 增加 的 趋势 。2005 
年 前 后 阿拉 尔 一 新 其 满 河 段 洪峰 传播 时 间 没 有 明显 
区 别 。 

由 图 3 可 以 看 出 ,阿拉 和 尔 一 新 其 满 河 段 洪峰 削 
峰 率 集中 在 15% ~ 48% 之 间 , 平 均 24% 。2005 年 
前 后 阿拉 和 尔 一 新 其 满 河 段 洪峰 削 峰 率 没 有 明显 区 
Bl 
2.1.2 新 其 满 一 英 巴 扎 河 段 ” 因 英 巴 扎 站 1992 年 
才 正 式 设立 水 文 站 , 现 有 资料 年 份 较 少 , 仅 能 找到 上 
述 60 场 洪水 中 对 应 的 16 场 洪水 (1996 一 2010 年 ) 。 
对 这 16 场 洪水 进行 统计 ,点 绘 了 新 其 满 洪峰 流量 研 
新 其 满 一 碳 巴 扎 河 段 洪峰 传播 时 间 及 相应 洪峰 削 峰 
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Fig. 1 


Map of the Tarim River Basin 
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图 2 阿拉 尔 一 新 其 满 河 段 洪峰 传播 时 间 与 来 水 关系 
Fig.2 Relationship between the travel time of peak 


flood and inflow from Aral to Xingiman 
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图 3 阿拉 尔 一 新 其 满 河 段 洪 峰 削 峰 率 与 来 水 关系 
Fig.3 Relationship between the peak clipping rate and 


inflow from Aral to Xingiman 


率 之 间 的 关系 (图 4、 图 5)。 

可 以 看 出 ,新 其 满 一 瑞 巴 扎 河 段 洪峰 传播 时 间 
集中 在 2 ~10 d, 且 传播 时 间 显 车 有 随 新 其 满 洪峰 流 
量 增 大 而 增加 的 趋势 ;相应 洪峰 前 峰 率 集中 在 
31.5% ~64.4% 之 间 , 平 均 50%。 
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新 其 满 流 量 / m° +s 
图 4 新 其 满 一 天 巴 扎 河 段 洪峰 传播 时 间 与 来 水 关系 
Fig.4 Relationship between the travel time of peak flood and 


inflow from Xinqiman to Yingbazha 
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图 $ 新 其 满 一 莫 巴 扎 河 段 洪 峰 削 峰 率 与 来 水 关系 
Fig.5 Relationship between the peak clipping rate and inflow 


from Xingiman to Yingbazha 


2.2 耗 水 率 

本 次 采用 2005 一 2016 年 资料 统计 了 阿拉 和 尔 一 
新 其 满 各 河 段 年 汛期 各 月 耗 水 量 与 来 水 量 关 系 ( 表 
1) 。 从 表 中 可 以 看 出 ,阿拉 和 尔 一 新 其 满 、 新 其 满 一 
瑞 巴 扎 2 个 河 段 6 月 和 7 月 耗 水 量 分别 占 来 水 量 的 


月 有 所 下 降 , 降 至 23% ~28% ,这 可 能 与 河道 前 期 
干 润 .前 期 来 水 中 渗 漏 比较 严重 .农业 洪 溉 引水 及 生 
态 引水 比例 高 有 关 。 此 外 ,两 河 段 引 水 占 来 水 量 比 
例 在 6.4% ~10.8% 之 间 , 各 月 份 引 水 量 占 来 水 比 
例 变 化 不 大 。 


表 1 塔里木 河 干流 阿拉 尔 一 水 量 损失 比例 (2005 一 2016) 
Tab.1 Water loss ratio from Aral to Ynbazha 
in 2005 to 2016 


项 目 月 份 ” 阿 拉 尔 一 新 其 满 ” 新 其 满 一 英 巴 扎 
河道 长 度 / km 189 258 
耗 水 率 / % 6 44.0 55.5 
( 耗 水 /来 水 ) 7 36.1 44.0 
8 23.0 27.8 
9 24.4 25.9 
引水 占 来 水 比例 /% 6 10.8 7.0 
(2010—2015 ) 7 8.7 9.0 
8 6.4 7.0 
9 8.3 8.8 


3 ”模型 的 建立 及 求解 


3.1 模型 原理 

本 人 研究 构建 的 一 维 水 沙 演进 数学 模型 选用 的 描 
述 水流 与 泥 沙 运动 的 基本 方程 为 “: 

水 流连 续 方程 


干 早 区 地 理 


oe” dx -qn =9 (1) 
水 流 运 动 方程 
aQ; ð Q; Q, YA Q; 
一 上 于 — 一-O A. = 2 
ot tlag) + ood qn +e | Ox +73] 0 ( ) 
VEV IE BLT FE 
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by SSi -Sw) Sudu = 
河床 变形 方程 


fay $s) =0 (4) 
式 (1) ~ (4) 中 ,和 角 标 i 为 断面 号 ; 角 标 j 为 子 断 面 
号 ,m 为 子 断 面 数 ;0 为 流量 ;4 为 过 水 面积 六 为 时 
间 ;x 为 沿 流 程 坐 标 ;2 为 水 位 ;KK 为 断面 流量 模 数 ; 
a, 为 动量 修正 系数 ;gj 、S 分 别 为 河 段 单 位 长 度 侧 
向 入 流量 及 相应 的 含 沙 量 ;ow, 为 泥 沙 浑 水 沉 速 ;5 为 
RWE; S, 为 水 流 挟 沙 力 ;ye 为 洲 积 物 干 容 重 ;p' = 
I/y 3b 为 断面 宽度 ;2 为 断面 平均 河床 高 程 ;fi 为 
泥 沙 非 饱 和 系数 ;K 为 附加 系数 ;a, 为 平衡 含 沙 量 
分 布 系数 。 

模型 计算 采用 非 耦 合 解法 ,方程 (1)、(2)、 
(3) 采 用 四 点 隐 式 差分 格式 离散 ” , 式 (4) 采 用 
差分 格式 离散 。 
3.2 ”模型 验证 与 计算 
3.2.1 边界 条 件 模型 验证 与 计算 范围 从 塔里木 
河上 游 的 阿拉 尔 水 文 站 一 下 游 的 阿 西 木 耶 ,干流 河 
道 长 度 约 867 km ,但 由 于 实测 资料 的 缺乏 , 故 本 文 
仅 比 对 阿拉 和 尔 一 英 巴 扎 河 段 的 模拟 结果 。 初 始 地 形 
及 初始 床 沙 级 配 采 用 2011 年 汛 前 大 断面 , 床 沙 组 成 
资料 采用 2016 年 采集 数据 ,根据 断面 形态 对 初始 地 
形 概 化 。 选 取 2010 年 洪水 作为 模型 模拟 验证 洪水 ， 
2017 年 洪水 作为 模型 模拟 应 用 洪水 。 
3.2.2 2010 年 洪水 验证 

(1) 洪水 概况 2010 年 塔里木 河 干 流 阿 拉 尔 
站 共 发 生 2 场 洪水 ,第 1 场 洪 水 发 生 于 6 月 份 , 最 大 
流量 882 m° .s (6 月 21 日 16 时 ); 第 1 场 洪水 发 
生 于 7 ~9 月 ,该 场 洪水 历时 2 mon, , 洪 量 大 ,洪峰 高 
(1 940 m+ s7') ,呈现 多 峰 型 。 洪 水 从 阿拉 和 尔 传 到 


新 其 满 尚 能 保持 峰 形 , 当 演 进 至 英 巴 扎 时 洪水 过 程 
发 生 坦 化 ,至 乌 斯 满 洪 水 流量 降 至 160 ~ 200 m° - 
s ”左右 (图 6) 。 

(2) 模型 计算 概况 ”模型 计算 时 段 取 为 2010 
年 6 月 1 日 8 时 ~10 月 9 日 8 时 , 共 130 d。 

对 2010 年 沿 程 引 水 进行 统计 ,阿拉 尔 一 新 其 满 
河 段 实测 引水 量 占 阿拉 尔 水 量 6% ,与 2010 一 2015 
年 平均 值 相当 ;新 其 满 一 英 巴 扎 河 段 实 测 引 水 量 占 
新 其 满 水 量 14% , 较 2010 一 2015 年 平均 值 偏 大 。 
根据 前 述 对 2005 一 2015 年 耗 水 率 及 引水 比例 的 统 
计 成 果 , 阿 拉 尔 一 新 其 满 河 段 8 月 多 年 平均 耗 水 率 
为 23% ,新 其 满 一 英 巴 扎 河 段 多 年 平均 河 损 率 为 
27.8% 。 考 虑 两 河 段 引水 所 占 来 水 的 比例 , 则 2010 
年 阿拉 尔 一 新 其 满 和 新 其 满 一 英 巴 扎 两 河 段 总 的 耗 
水 率 分 别 取 为 23% 和 35% (图 7) 。 

(3) 模型 验证 结果 图 8 点 绘 了 新 其 满 和 英 巴 
FL 2010 年 实测 与 模拟 洪水 过 程 。 可 以 看 出 ,新 其 满 
计算 的 洪水 过 程 其 峰 形 与 传播 过 程 与 原型 都 是 非常 
相似 的 , 仪 在 局 部 存在 一 些 误差 ;器 巴 扎 计算 洪水 过 
程 中 峰 现 时 间 与 实测 基本 一 致 ;2010 年 2 场 洪水 
中 ,新 其 满 \ 喘 巴 扎 洪峰 计算 值 与 实测 值 基本 一 致 
( 表 2)。 其 中 1 号 洪峰 计算 值 与 实测 值 的 差 值 相对 
实测 值 的 比例 较 2 号 洪峰 大 ,这 可 能 是 计算 过 程 中 
采用 同一 耗 水 率 造 成 的 。2010 年 1 号 洪峰 比 2 号 
洪峰 偏 小 ,而 相应 1 号 洪峰 实测 耗 水 率 是 偏 大 的 ,而 
本 次 计算 过 程 中 采用 洪水 期 平均 耗 水 率 , 相 对 1 号 
洪峰 实测 耗 水 率 是 偏 小 的 ,造成 1 号 洪峰 计算 值 较 
实测 值 偏 大 。 
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图 6 2010 年 塔里木 河 干流 洪水 过 程 
Fig.6 Flood process in the mainstream of Tarim 


River in 2010 
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图 7 


“2010 洪水 "阿拉 和 尔 一 英 巴 扎 河 段 耗 水 量 


Fig.7 Water consumption from Aral to Yingbazha in 2010 


1 500 | 2010 年 塔 河 干流 。 IPR 
0 emer 新 其 满 计算 


1 000 
900 

800 

四 700 
600 
500 


EFL 
英 巴 扎 计算 


| 2010 年 塔 河 干流 


图 8 
Fig.8 Comparison of flood routing in 2010 


表 2 计算 结果 与 实测 结果 对 比 


Tab.2 Calculated results and measured results in 2010 


“2010 年 洪水 ”洪水 演进 对 比 


3.2.3 2017 年 洪水 模拟 计算 
(1) 洪水 概况 ”2017 年 塔里木 河 干流 洪水 来 


水 文 站 项目 1 号 洪峰 /m3 .s-! 2 号 洪峰 /m3.s-! 的 比较 时 ,截止 到 2017 年 7 月 26 日 ,塔里木 河 干流 
+ 其 满 seyi 151 ` » N A y 
aa en S D 共 发 生 3 个 洪水 过 程 (图 9)。5 ~6 月 份 塔里木 河 
HEFL XM 379 840 河 洪水 由 阿克苏 河和 和 田 河 洪水 共同 组 成 。7 HW 
计算 i i 水 是 2017 年 度 最 大 洪水 过 程 。 
计算 一 实测 111 3 次 ; 5 
由 图 9 可 知 ,本 次 洪水 阿拉 和 尔 从 7 月 3 日 开始 
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图 9 2017 年 塔里木 河 干流 洪水 实测 流量 
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Fig.9 Flood process in the mainstream of Tarim 


iver in 2017 
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上 涨 ,至 7 月 12 日 阿拉 尔 洪峰 达到 1 010 ms ， 
随后 有 所 降落 ,至 7 月 17 日 洪水 再 次 上 涨 ,至 7 月 
20 日 阿拉 和 尔 洪 峰 达到 1 260 m .s ,在 7 月 24 日 
略 有 回落 ,随后 洪水 再 次 上 涨 至 1 200 m .s 后 再 
次 回落 。 

(2) 模型 计算 概况 ”模型 计算 时 上 段 取 为 2017 
年 5 月 1 日 8 时 至 7 月 26 日 8 时 , 共 87 d。 根据 
2017 年 7 月 27 ~8 月 1 日 洪水 查勘 ,阿拉 尔 一 新 其 
满 河 段 耗 水 率 20% 左右 ,考虑 2017 年 洪水 较 多 年 
平均 提前 1 mon ,本 次 阿拉 尔 一 新 其 满 河 段 耗 水 率 
KHAINE 8 月 多 年 平均 耗 水 率 23% ;相应 新 其 满 一 
英 巴 扎 河 段 耗 水 率 也 采用 前 述 8 月 多 年 平均 耗 水 率 
27.8% (图 10)。 

(3) 模型 计算 结果 图 11 点 绘 了 新 其 满 和 英 
巴 扎 2017 年 实测 与 模拟 洪水 过 程 。 可 以 看 出 ,计算 


一 一 一 新 其 满 
i 新 其 满 计算 


| 2007 年 塔 河 干流 


图 11 
Fig. 11 


表 3 计算 结果 与 实测 结果 对 比 


Tab.3 Calculated results and measured results in 2017 


水 文 站 m H H / m? » s7! 
新 其 满 实测 1 100 
计算 1 150 
计算 一 实测 50 
英 巴 扎 实测 706 
计算 750 
计算 一 实测 44 

4 结论 


本 文 对 1958 一 2010 年 阿拉 尔 站 洪峰 流量 大 于 
800 m° - s-! 的 60 场 洪水 开展 了 统计 分 析 , 分 析 了 
洪峰 传播 时 间 .洪峰 削 峰 率 和 耗 水 率 的 时 空 演变 规 
律 , 并 在 此 基础 上 构建 了 一 维 水 沙 演进 数学 模型 , 实 


的 洪水 过 程 中 峰 现 时 间 与 实测 基本 一 致 ;2017 年 洪 
水 中 ,新 其 满 严 巴 扎 洪 峰 计算 值 与 实测 值 基本 一 致 


( 表 3)。 
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图 10 “2017 洪水 ”洪水 阿拉 尔 一 英 巴 扎 河 段 水 量 损失 
Fig. 10 Water consumption from Aral to Yingbazha in 2017 
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“2017 洪水 ”洪水 演进 对 比 
Comparison of flood routing in 2017 


现 了 塔 河 干流 洪水 演进 过 程 的 模拟 ,得 到 如 下 结论 : 

(1) 阿拉 尔 一 新 其 满 洪 峰 传播 时 间 , 尖 瘦 型 洪 
水 为 1.5 ~3 d, 但 矮 胖 型 洪水 为 3 ~5 d, 前 峰 率 大 多 
15% ~48% 之 间 , 平 均 24% ;新 其 满 一 喘 巴 扎 洪 峰 
传播 时 间 2 ~ 10 d, HIER 31.5% ~ 64.4% ,平均 
50% 。 

(2) 阿拉 和 尔 一 新 其 满 、 新 其 满 一 英 巴 扎 2 个 河 
段 6 月 7 月 耗 水 量 分 别 占 来 水 量 的 36% ~ 56% ,8 
月 和 9 月 降 至 23% ~28% ,两 河 段 引 水 占 来 水 量 比 
例 在 6.4% ~10.8% 之 间 , 各 月 份 引 水 量 占 来 水 比 
例 变化 不 大 。 

(3) 本 研究 开发 的 塔里木 河 干流 一 维 水 沙 演进 
数学 模型 在 2010 年 .2017 年 两 个 汛期 得 到 了 成 功 
应 用 ,显示 了 该 模型 在 塔 河 流域 开展 应 用 的 广泛 前 


FA, 
ATK o 
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Analysis and numerical simulation of flood routing of upper reaches 
of the Mainstream of Tarim River 


WANG Yuan-jian'*, DONG Qi-hua'*, ZHOU Hai-ying” 
(1 Yellow River Institute of Hydraulic Research , Zhengzhou 450003 , Henan , China ; 
2 Key Laboratory of Yellow River Sediment of the Ministry of Water Resources , Zhengzhou 450003 , Henan, China; 
3 Xinjiang Tarim River Basin Management Bureau , Korla 841000 , Xinjiang , China ) 


Abstract: The hydrological characteristics of Tarim River Basin, Xinjiang, China have undergone profound chan- 
ges in the past decades. The annual runoff of the origin increased while the frequency and the peak discharge of 
magnitude floods in the main stream increased significantly , which lead to the increase of flood protection pressure. 
In 2001 ,the Tarim river ecological rescue project was implemented, and the recent governance project of the Tarim 
River main stream was carried out after 2002. After the boundary conditions and water and sediment conditions 
changed significantly , there is still a lack of quantitative analysis and research on the flood travel time and peak- 
clipping rate of the mainstream Tarim River. This paper systematically analyzed flood characteristics in the upper 
reach of the mainstream of the Tarim River ( Xiaojiake-Yingbazha reach) from three aspects; Flood travel time, 
peak-clipping rate and water consumption rate, which revealed the general law of flood transmission in the upper 
reaches of the main stream. The travel time of peak flood is gathered in 1.5 -5 d from Aral to Xingiman, and the 
average peak-clipping rate is 24% . The travel time of peak flood is gathered in 2 — 10 d from Xingiman to Yingba- 
zha,and the average peak-clipping rate is 50% . The water consumption rate is gathered in 36% -56% from Xinqi- 
man to Yingbazha,and the average peak-clipping rate is 50% . The water consumption rates are 36% ~56% at Ar- 
al-Xingiman reach and Xingiman-Yingbazha reach in June and July. In August and September, the water consump- 
tion rates of the two reaches are gathered in 23% -28% .A one-dimensional mathematical model of water and sedi- 
ment evolution is constructed. After the verification period using flood events in 2010 ,the model simulated the main 
stream flood evolution process in 2017 and the simulation results with high accuracy was obtained when the flow 
peak of Aral exceeds 800 m° + s~' , which indicated the rationality and wide application prospect of the model. The 
results of this study have scientifically revealed the flood characteristics of the representative inland sandy rivers in 
Central Asia,and have important significance for flood-control management and flood-water resources utilization of 
the Tarim River. 


Key words: flood routing; water and sediment evolution; numerical model; main stream of Tarim River 


